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Gattung Charybdis Speta 

( Urgineoideae, Hyacinthaceae)' 
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Abstract 

Chemotaxonomicaf Investi¬ 
gation of the genus Charybdis 
Speta (Urgineoideae, Hyacintha¬ 
ceae) 

This chemotaxonomic investigation 
shows that the species of the genus 
Charybdis SPETA can be distinguished 
by their bufadienolide pattern. For use 
in medicine only Charybdis maritima 
(L.) SPETA meets the specifications of 
the German (DAB 1999) and the Brh 
tish (B.P. 2000) Pharmacopoeia due to 
its high content of scillarenin glycosides. 
As rodenticide, red bulbous plants from 
Sardegna, Southern Italy, Albania and 
the lonic Islands are recommended. 
They contain high concentrations of the 
active substance scilliroside. 
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Abb. 1: 
Papyrus Ebers 


Einleitung 

Die Meerzwiebel stellt eine uralte 
Heilpflanze dar und wurde bereits im anti¬ 
ken Ägypten in der Therapie gegen Was- 
versucht eingesetzt* wie dem Papyrus Ebers 
(Abb. 1 ) zu entnehmen i*t, ln der griechi¬ 
schen und römischen Medizin fand die 
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Zwiebel - Bulbus Scillae - in unterschied¬ 
lichen Zubereitungsformen auch bei 
Asthma und Husten* Frauenleiden und 
Erkrankungen des Magen-Darm-Traktes 
Anwendung, wobei man üblicherweise 
‘Wisse" Zwiebeln einsetzte. Im Mittelal¬ 
ter trat die medizinische Verwendung der 
Meerzwiebel in Europa etwas in den Hin¬ 
tergrund, um im 18, Jahrhundert durch 
VAN SwiiTTEN in der Therapie von Hetzer- 
krankungen wieder eine Renaissance zu 
erleben. "Rote" Meer- oder Mäusezwie¬ 
beln kamen dagegen seit dem Mittelalter 
als Rattengift zum Einsatz (SfETa 1980). 
Daraus geht hervor, dass schon vor Jahr¬ 
hunderten je nach Verwendungszweck 
zwischen unterschiedlichen "Erschei¬ 


nungsformen" der Meerzwiebel differen¬ 
ziert wurde. Die Unterscheidung zwischen 
einer "weissen" und einer "roten Varietät" 
war hi* vor wenigen Jahrzehnten unum- 
stritten und ist vielfach noch heute 
gebräuchlich z.B, in Armeibuchmonogra- 
phien. 

Er*t im 20. Jahrhundert gelang die Iso¬ 
lierung der Wirkstoffe aus der Meerzwie¬ 
bel . Es handelt sich dabei um herzwirksa¬ 
me Steroide aus der Gruppe der Rufadie- 
nolide* die in Fonn von Glykosiden in der 
Pflanze enthalten sind (Abb* 2), 

Heute kommen tn der Behandlung der 
Herzinsuffizienz wegen der besseren 
Dosierbarkeit nur mehr Reinsuhstanzen 
zur Anwendung. Eines dieser herzwirksa¬ 
men Glykoside ist Proscillaridm A (Abb 
2), das aus Meerzwiebeln isoliert wird Die 
Droge "Bulbus Scillae" ist daher als Aus¬ 
gangsmaterial für die Isolierung dieses 
Wirkstoffs im Deutschen (DAB 1999) 
und itn Britischen (B.P. 2000) Arzneibuch 
offizinelL Sowohl im DAB 1999 als auch 
in der B.P. 2000 wird die "weilkwieheiige 
Rasse" gefordert* wobei das DAB 1999 
LVginea maritima (L.) RaKER und die B.P 
2000 Drimia rruirmirui (L.) STEAKS als 
Stammpflanze angibt, Rotschalige Zwie¬ 
beln sind nicht zugelassen. Die unter¬ 
schiedliche Bezeichnung der Stammpflan¬ 
ze m Jen Arzneibüchern gibt einen Hin¬ 
weis auf die Schwierigkeiten ha der Ein¬ 
ordnung der Meerzwiebel im botanischen 
System* 

1980 wurde durch morphologische 
und karyologische Untersuchungen nach- 
gewiesen* dass die Einteilung von L/rginea 
maritima (L.) Baker in eine “weiß- und 
eine rotzwiebelige^ Rasse nicht aufrecht- 
zuerhahen ist. Sie ergaben* dass sich L rgi- 
nea maritima (L) Baker in mindestens 
sechs Arten au tgl ledert ( SIE TA 1980), Mit 
der Neuordnung von Scilla L s. L wurden 
die Meerzwiebeln aus der Gattung l Vgmea 
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Abb. 2: 

Strukturen der wichtigsten Bufadieno* 
tide in der Gattung Charybdis 
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ausgeglichen und m die neue Gattung 
CWrvhcfe gestellt (SPETA 199$). 

Bereits aufgrund der Unterteilung von 
LVgineö TTumtiirui (LJ BAKER in sechs 
Arten war es von Interesse, oh die Arten 
Unterschiede in ßüjfadienolidgehalt und j 
Zusammensetzung zeigen. Erste Untersu¬ 


chungen an einigen morphologisch und 
karyologtsch definierten Proben harren 
darauf hingewiesen (KüPP 1983), 

Durch detaillierte chemotaxonomi* 
sehe Untersuchungen sollte daher geklärt 
werden* oh nicht nur anhand Kmanischer 
Merkmale, st indem auch anhand des 
Wirkstoffspfektrums und -gehalten eine 



Abb, 3: 

Standorte der untersuchten Proben 
aus dem westlichen Mittelmeerraum 

• C maritima 
C sp, 

• C. nu midi ca 

• C. pancration 


Abb, 4: 

Standorte der untersuchten Proben 
aus dem östlichen Mittelmeerraum 

■ C.elata Zypern 

■ C.elata Naher Osten 
• C aphylla 

C sp* 




Differenzierung der Arten der Gattung 
ChtfnrMis möglich ist. 

Für die Isolierung von ProsaHandln A 
i>t Droge mir einem hohen Rufadienolid- 
gehalt und einem möglichst großen Anteil 
der Substanz am Wirkst offkomplex erfor¬ 
derlich* Daher war ein weiteres Ziel dieser 


Analysen, festzustellen, oh eine der Arten 
Abb. 5: Zwiebel von C harybdts pancration diese für eine w irtschaftliche Gewinnung 

der Verbindung notwendigen Eigenschaf¬ 
ten aufweist und für die Kulnvierung her- 

Abb. 6: Zwiebel von Charybd« aphylla an^ogen werden konnte. 

E i n we i te re r Aspek t 
betraf die seit dem Mittelal¬ 
ter bis zur Mitte des 20* Jahr- 
h l i ndert s übl ic he Verwen - 
düng der "roten” Meerzwie¬ 
bel als Rodentizid* Bei dieser 
Anwendung stelle Scillirosid 
(Ahh. 2) die Wirksubstanz 
dar. Da die Meerzwiebeln 
aus Wi Idaufsanim hingen 
sehr unterschiedliche Seit- 
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lirosidkonzentrationen aufwiesen und 
damit die Toxizität des Materials sehr 
unterschiedlich war, wurden vermehrt 
andere Substanzen al> Rattengift verwen¬ 
det (Vf.RBLSCar & ai. 1986, 1987)- Die 
zunehmende Resisten: und Vorsicht der 
Ranen gegenüber diesen Rode nun den 



Abb 7: 

Charybdis eiata 


lenkte die Aufmerksamkeir wieder aut die 
Meerzwiebel. Die völlig unterschiedliche 
Wirk weise des Scillirosids ist in diesem 
Zusammenhang besonders bedeutsam. Es 
war somit auch von Interesse, ob sich eine 
der Arten durch einen besonders hohen 
Gehalt an Scillirmid auszeichnet und 
damit als Ausgangsmaterial zur RoJenti- 
zidgewinnung empfohlen werden könnte. 


Zur Klärung dieser Fragen wurden im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit mor¬ 
phologisch und karyologisch definierte 
Proben der Gattung Ctairyfxis von ca. 190 
Standorten aus dem gesamten Mittel- 
meerraum mit Ausnahme von Korsika. 
Ubven und Algerien untersucht (Tab. 1 
und Abb } und 4b Dabei handelte es *ich 
um Muster der 
diploiden (2n = 

20) Art OuinWis 
Jiuncranon 
(Stejnh.) Stria 
aus SüJif alten und 
von den Balearen 
(Abk 5), der terra- 
ploiden Arten 
CltfirvMis apfniki 
(Forskal) Speta 

aus Griechenland 
und der T iirkd 
(Ahh. 6), Cfoirvh- 
di.s dau (Asm.) 

SPETA aus dem 
Nahen Osten und 
Ägypten (Abb. 7h 
Cfiarvbd/s hesprna 
(Wesb & Berti i) 

SPETA aus Teneriffa 
(Abb. 8) und 
Cftorv'hdis mmiidioj 
(joRn. 6t Fulrr.) 

Speta aus Tunesi¬ 
en (Abk 9) sowie 
der hexaploiden 
Art Cfmryhdi5 
mimtmui (L) Spe¬ 
ta aus Portugal, 



Spanien und Marokko (Abk 10)* 

Der Gesamt bufaJienolidgehalt der 
Zwiebeln wurde spektrnphotometrisch 
bestimmt* Das Wirk Stoffmuster wurde mit 
Hilfe der Dünnschichrchrumatographie 
und Jet ! htchleisTiingsflüÄsigchromatOgra- 
phie tiberprüft. 


Abb. 8: 

Zwiebel von Charybdis hesperia 
Abb. 9: 

Zwiebel von Charybdis numidica 
Abb. 10: 

Zwiebel von Charybdis maritima 
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Material und Methoden 

Gesam t huhl d i em > l i J hes 1 1 mm u nt;en t - 
sprechend Korr 6t ab 1990. 

Bestimmung der Bufadienoltd^usanv 
mensetzung: Es wurden die Extrakte nach 
der Quantifizierung des Gesamtbufadiemv 
lidgehaltes untersucht. Dunnschicht Chro¬ 
matographie (DC) und HiKzhleistungsflü*- 
sigchromatographie (HPLC): entspre¬ 
chend KkeNN 1996. 

Alle verwendeten Vergleichssuhsran- 
:en wurden im Institut für Pharmakogno¬ 
sie der Universität Wien isoliert und 
strukturell aufgeklärt (Kirchner 1978, 
Korr 1990a, h 6t ah 1996, Krens & al. 
1988, 1991, 199Za, b. 199 k 1994, 1996a, 
h, NAini> 1989). 

Ptlanzenmaterial: Es standen über J 30 
tetraploide, 25 hexaploide, 21 diploide 
und 2 tripküde Proben für die Untersu¬ 
chungen zur Verfügung* Drei Exemplare 
wurden karyologisch nicht hcstimmr 
(Appendix l). 

Ergebnisse und Diskussion 

Zur Abklärung der Frage, wie weit der 
Bufadienolidkomplex von Pflanzen eines 
Standortes differiert, wurden jeweils 10 
Zwiebeln von zwei Fundorten (Sikia, 


Griechenland und Gum ul Jur, Türkei) 
mittels DC untersucht. Die Proben aus 
Sikia wiesen identische Wirkstoffspektren 
auf (Abb. 11). Bei den Zwiebeln aus 
Giimüldür war testzustellen, dass die quali¬ 
tative Zusammensetzung des Bufädieno- 
lidmusters gleich ist* die mengenmäßige 
Beteiligung der Einzelkumpi menten am 
Wirkstoffkomplex aber etwas variieren 
kann. Das Resultat, dass Pflanzen eines 
Standortes, die zur selben Zeit geerntet 
werden, qualitativ das gleiche Henglyko- 
sidmuster aufweisen, stellte die Grundlage 
für Jen Vergleich des Wirk Stoffmusters 
von Einzelindividuen verschiedener Her- 
Icünfte dar. 

Eine weitere Voraussetzung für die ver¬ 
gleichende Untersuchung der Proben war 
die Kenntnis etwaiger Änderungen des 
Rutadienolidmusters während der Vegeta¬ 
tionsperiode. Dazu wurden der Einzel- und 
Gesamthufadienolidgehalr der pharma¬ 
zeutisch verwendeten bzw. rodenrizid wir¬ 
kenden Spezies innerhalb der Vegetati¬ 
onsperiode an C. rruiriuma > C. nuTruJicu, 
C. pömTdtton, C. etaca sowie von Scilliro- 
sid-haltigen Meerzwiebeln aus Korfu über 
mindestens einen Entwicklungszyklus 
untersucht. Insgesamt zeigten diese 
Untersuchungen, daß der Gesamtbufadie- 
nolidgehalt der verschiedenen Arten, 


Abb. 11: 

DC der Extrakte von 10 Zwiebeln 
von Charybdis aphytla des Standor¬ 
tes Sikia mit gleichem Erntedatum 
Bedingungen siehe Material und 
Methoden 
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bezogen auf das Frischgewicht* während 
der Vegetationsperiode nur relativ gering¬ 
fügig schwankt. Bezogen auf das Trocken¬ 
gewicht waren stärkere Unterschiede 
beobachtbar Das Wirkstoffmusrer der ein¬ 
zelnen Arten blieb qualitativ während der 
gesamten Vegetationsperiode konstant, E> 
konnten allerdings deutliche quantitative 
Unterschiede beobachtet werden {Kkenn 
»S c al. 1996a). 

Da aufgrund dieser Resultate je nach 
Ennvicklungsstadium mit variierenden 
Gesamtwirkstoffmengen in den Zwiebeln 
gerechnet werden musste, sollte die Quan- 
tifizierung des Gesamtbufadienolidgehal¬ 
ten der verschiedenen Muster zeigen, oh 
tendenziell Unterschiede im Wirkstoff ge- 
halt der Charyhdi ^Arten bestehen und 
diese mit dem Ploidiegrad korrelieren. Die 
Bestimmung erfolgte spektrophotome- 
trisch (KOPP& al. 1990). 


FG), der Mittelwert lag bei 0*55 bzw. 0,09 
% (Tab. 2 und Abb. 12), 

Auffallend war* daß die meisten Pro¬ 
ben einen Gehalt von 0,3 % und weniger 
aufwiesen. Nur bei drei Mustern (IN-l/35 
Hi Bon, LEH 111/97-4 Monasw, IN4/46- 
Tunesien) lag er um 1%. 
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Der Wirkstoffgehalt von C. muntmui 
lag zwischen 0,22 und 4,08 % (bezogen auf 
das Trockengewicht = TG) bzw. 0,03 und 
0,62 % (bezogen auf das Frischgewichi = 
FG), der Durchschnittswert hei 1*78 ( = 
TG) bzw, 0,28 % ( = FG). Die niedrigsten 
Konzentrationen wiesen drei Proben aus 
Marokko und fünf Zwiebeln aus Portugal 
auf. Alle übrigen Muster enthielten über 1 
% Bufadienolide (Tab. 2 und Abb. 12). 

Der Bufadienolidgehatt von C. hespe- 
na schwankte zwischen 0*82 und 2*24 % 
(- TG) bzw\ 0,11 und 0,41 % (= FG), Die 
durchschnittliche Konzentration betrug 
1*65 % bzw. 0,28 % (TaK 2 und Abb. 12). 


Die Schwankungen im Wrrkstoffge- 
halt von C. uphyik gingen von 0,08 bis 
2,4? % (« TG) bzw, 0,02 bis 0*33 % ( = 
FG). Die Durchschnittswerte betrugen 
0*65 % bzw. 0,10 %, Ähnliche Ergebnisse 
erhielten wir mit 0,13 bis 1,52 % ( = TG) 
(Durchschnitt 0,60 %) und 0,02 - 0,26 % 
[ = FG) (Durchschnitt 0,09 %) bei C. ela- 
ta (Tab. 2 und Abb. 12). 

Rote* tetraploide Meerzwiebeln aus 
Sardinien, Süditalien* Albanien und von 
den Ionischen Inseln (ChoryMis sp., Ahh, 
13) enthielten geringe BufaJienolidmen¬ 
gen [0,08 - 1,24 % (= TG), Durchschnitt 
0,46 %; 0,01 - 0,23 % {= FG), Durch¬ 
schnitt 0.09 %). 


Abb. 12: 

Gesamtbufadienolidgehalt der Muster 
der untersuchten Charyhdis- Arten, 
durchschnittlicher Wert mit Minrmal- 
und Maximalwerten, bezogen auf die 
Droge 


Tabelle Z: 

D urch sch n i ttt i eher Gesa m tb u fad i eno- 
lidgehalt der Charybdis-Arten, bezo¬ 
gen auf Trocken- und frischgewichi 


Die Schwankungen im Glykittidgehah 


von C. fwncraöfm gingen von 0,28 bis 1.49 

Art 


Gehalt in % bez. auf TG 

Gehalt in % bez. auf FG 

% (- TG) bzw. 0,04 bis 0,27 % (= FG). 
Die Durchschnittswerte betrugen 0,69 
bzw. 0,13 % (Tab. 2 und Abb. 12), 

C maritima 

2n = 60 

1,78 

0*28 

C hesperia _ 

2n = 40 

1,65 

_jys __ 

C pancration 
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<U3„ __ 

C numidica 
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0,55 

0.09 

Die Wirkstoffkonzentration von C. 

C aphytla 

2n =40 

0.65 

0,10 _ 

nurmdica schwankte zwischen 0,12 und 

C eiata 

2n -40 
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0.09 

1,15 % (~ TG) bzw; 0,03 und 0*23 % ( = 
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Abb. 13: 
Zwiebel von 
Ch arybdis sp. 


Der Vergleich des Qesamthufadieno- 
tidge halten der Frühen zeigte Überdehnet- 
Jungen hei Jen verschieJenen GfurnfediS' 
Arten. hN wurde deutlich, daß Einzel in Jt- 
viJuen mehr anhand der Wirkstnftlcon- 
zentrattun einer der Arten zugeordnet 
werden können. 



Die Durehschnittshufaditmiilidgehalre 
der drei PloiJiesfufeb der Gattung Charytb 
Jis unterscheiden sich jedoch eindeutig. 
Die Untersuchungen zeigten, daß die 
hexaploide C. maritima Jen höchsten 
Bufkdifcnolidgehak aufweist. Nur gering¬ 
fügig weniger HerzglykusiJe enthalt die 
tetraploide C hesßeria, die damit eine 
Ausnahme unter den tetraploiden Arten 
bildet. Ungefähr die Hälfte der Wirkscoff- 
kömenmtion dieser Arten ist in der 
diploiden C- pancratkm nachweisbar* ca. 
ein Drittel in der tetraploiden C. numidö 
ca. Geringfügig höhere Glykostdmengen 
als m C mtmiclica sind in tetraploiden 
M e e rzw ie be I n d e r A rte n C ctphy litt und C 
cLtut enthalten. Den niedrigsten Rufadte- 
nolidgehalt - ca. ein Fünfte! bis ein Viertel 
jenes von ( manumii - zeigen rotschalige 
Zwiebeln ms Sardinien, Italien und von 
Jen Ionischen Inseln. 

Zum Vergleich des BufadienolidmLi¬ 
st ers wu txlen Ex trakre aller Pr< >be n m i i re I s 
IX' und HPLC aufgetrennt. Schon im 

Vergleich leichneren sich für die ein¬ 
zelnen Arien charakteristische Bufadieno- 
lidniusrer ah. Bet dieser Unterscheidung 
durch den Vergleich der Haupikompo- 
nenten der untersuchten Proben konnte 

Abb. 14 


Abb. 14: 

DC der Extrakte von je 2 wei Mustern von C. hesperia, C maritima , C, 
aphytla, C. sp, aus Sardinien und G pancration; Bedingungen siehe 
Material und Methoden 


Bahn 1 und 2 
Bahn 3 und 4: 
Bahn 5 und 6: 
Bahn 7 und 8: 
Bahn 9 und 10: 


C pancration (2n =20) 
C sp. C2n = 40) 

C aphyüa (2n = 40) 

C. hesperia (2n = 40) 

C. maritima (2n = 60) 
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der Anteil der einzelnen Butadienolide am 
Wirkstofifkomplex mir grob geschätzt wer¬ 
den. Die Identifizierung von Nebenglyko- 
srden gelang mir teilweise. Ja diese Sub¬ 
stanzen oft von Begleit' und/oder Haupt' 
Wirkstoffen überlagert waren oder ihre 
Konzentration an der Nachwebgrenze lag. 
Dadurch wurde die Zuordnung von Pro¬ 
ben zu den einzelnen Arten besonders 
dann erschwert, wenn Einzel Individuen 
eine für die jeweilige Art charakteristische 
Verbindung nur in kleiner Menge enthiel¬ 
ten. Zur mengenmäßigen Erfassung der 
einzelnen Butadienolide am Gesamtglyko- 
'vidkomplex, zur Identifizierung und Quan¬ 
tifizierung der Nebenglykoside und zur 
Trennung von Substanzen, die hei der IXT 
den gleichen Rh Wert autwiesen, erfolgte 
daher die Auftrennung der Extrakte mit¬ 
tels HPLC. 

Es konnten 64 verschiedene Butadie¬ 
nolide in den Extrakten nach gewiesen 
werden, von denen mehr als 40 durch Co- 
chromatographie mir authentischen Ver- 
gleichssubsranzen identifiziert wurden. 
Die quantitative Bestimmung der einzel¬ 
nen Substanzen erfolgte durch Ermittlung 
der prozentuellen Flächenanteile bezogen 
auf die Gesamtpeakfläche. Da 2 \ Bufadie- 
nohde nur in wenigen Proben in geringer 
Konzentration Vorlagen, wurden für die 
Beurteilung der Meerzwiebeln 41 Sub¬ 
stanzen herangeiogen. 

Im Gegensatz zur Gesamtwirkstoflkon' 
zentration kann das Herzglykosidmuster 
von einzelnen Meerzwiebeln für die 
Zuordnung zu einer der Chanhtfo-Arten 
hemngezogen werden (Abh. 14h Die DC- 
und HPLC-Untersuchungen zeigten auf¬ 
grund der Einheitlichkeit der Emzelindi- 
viduen besonders für C. murutirw, C. |un- 
crutiVm und C. numidiai charakteristische 
BuEidienolidspektren, anhand derer Pro- 
ben der einzelnen Arten identifizierbar 
sind. Aber auch die anderen Arten sind 


anhand des Wirkst >ffkomptexes unter- 
scheidhar: 

Für C, muntirmi stellen GlucosciUi' 
phäusid, Scillicyanosid, Sciütphäosid, 
Glücosei Haren A, 5a-4.5-Dihydrogluci>- 
scillaren A, Scillaren A, 5u-4A-Dihvdro- 
>cilJaren A, ProHrillandm A und Su-4A* 



Abb. IS: 

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C maritima; Anteil Einzelkomponenten in % 
des Gesamtbufadienolidkomplexes 

Es wurden folgende für die Beurteilung wichtigsten Butadienolide in die Abbildung 
aufgenommen: 

1 12ß-Hydroxy-sdl Uglaucosid 

2 12ß-Hydroxy-$dNirosid 

3 Scilliphäösidin-3-O-ß-D-g lucosid 

4 Sciüicyanosidin-3-O'ß-O'glucosid 

5 Glucoscilliphäosid 

6 Garnabufotaiin-3-0-a-L-rhamnosidQ-ß-D-gtucQ5fd 

7 16ß-0-Acetylgamabufatalin-3-0’a-t-rhamnosid 

8 Srillicyanosid 

9 Still iphaosid 

10 Gamabufotalin-3-O-a-brhamnosid 

11 Arenobufagin-3-O-a-Urhamnosido-ß-D-glucosid 

12 12-epi-StiHiphäosid 

13 16ß-Q-Acety l-sdlfarenin-3-0-ß-D-g(ucosid 

14 Desacetylscillirosid 

15 Scillirubrosid 

16 Sdlliglaucosid 

17 Scillirosid 

IS Sdllarenin-3-O-ß-D-gliicosid 

19 5 a-4 # 5- D ihy d rosd 11 i ros i d i n - 3 -O- a- L-th e vetos i do- ß-D-gl ucos i do- ß- 0-g I ucos i d 

20 GlucosciHaren A 

21 Sa-4,5-Dthydro-glucosciUaren A 

22 Scillarenin-3-0-a-l-rhamnosido-4‘-ß-D'glucosrdo-3 M -ß-D-glucosid 

23 Sa-A^-DihydrosciMirosidin^-O-a-L-thevetosido-ß-D-glucosid 

24 Scillaren A 

2 S 5 a-4 f 5- D i h y d ro- sei 11 a re n A 

26 Proscillaridin A 

27 Sa-4,5-Dihydroproscil laridin 

28 Sdllarenin-3-0-a-L-2\3'-diacetylrhamnosido-4 < -ß-D-glucosido-4"'ö-D-glucosid 

29 SciMarenm-3-Ö-a-L-2\3'-diacetylrhamnüsido-4^ß-D-glucösido-3' ,r -ß-D-glucosid 

30 SciUarenm^-O-a-L-Z'J'-diacetylrhamnosido^'ß-D-glutosid 
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Abb. 16: 

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. pancration; Anteil der Emzelkomponen- 
ten in % des Gesamtbufadienolidkompiexes; Legende s. Abb, 15 



Abb. 17: 

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C numidica ; Anteil der Einzelkomponenten 
in % des Gesamtbufadienolidkomplexes; Legende s. Abb. 15 



Abb, 18: 

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. hesperia; Anteil der Einzelkomponenten 
in % des GesamtbufadienolidkompleKes; Legende s. Abb, 15 


Dihydroproscillaridin diu typischen 
Bestandteile des Glvkosidkomptexes dar. 
Oie 5fl-4,5'DihydrosctHarenin^lyki>side 
sind allerdings nur mittels HPLC erfaßbar, 
Ja sie in den üblicherweise für Bufadieno- 
lide verwendeten DC-Svstemen nicht von 
den en sprechenden Sc iHarenmglykosi - 
den getrennt werden können (Abk 15), 

C pemeratkmzeigt mieden Haupt kom- 
punenten 5fl-4,5-Oihydros:illirüsidin^3> 
O^a-L-thevetosido^'D'glücosid, Seillo 
glaucosid und Arenobufagin-l-O-a-L- 
rhamnosido'/J'D'glucosid ein sehr einfa¬ 
ches Glykosidmuster. Daneben sind in 
geringer Konzentration häufig Scillirosid 
und SdUarenin'3-O-ß-D-glucmid enthal¬ 
ten (Ahk 16). 

Das typische Wirkstnftspekrrum von 
C numtdiai weist hauptsächlich Scilh- 
phai ks t di nglykos i Je wie Seilltphäcwklm-3- 
Q-/{-D'glucosid als Haupt körn ponente, 
ScilliphäosiJ und Glucoscilliphaosid 
sowie ScilliglaueosiJ und 12/fHyJroxv- 
scilliglaucoskl auf Scillirosid tritt in dieser 
rotzwieheligen Art nur als Nehenkompo- 
nenre auf ( Ahk 17). 

Im komplexen Glykosidspektmm von 
C. hejperiu sind ausschließlich Scilla- 
renin- und SciNiphäosidindenvate enthal¬ 
ten, wobei polare Triglykoside tiberwie¬ 
gen. In dieser Art wurden erstmals Bufadi- 
enolidglykoside nachgewiesen, die als 
Zuckerkomponente 2,T[3iacerylrhamno- 
se aufweisen (Kkenn Ck a!. 1988). Trotz 
dieser charakteristischen Substanzen ist 
autgnind der geringen Zahl der zur Verfü¬ 
gung stehenden Zwiebeln eine Aussage 
über den typischen RufaJienohdkomplex 
dieser Art jedoch nur mit Vorbehalt mög¬ 
lich (Abb. 18), 

F ü r C. apftv Üü typ i sc h s i nd Gama hu ti t - 
TahrvTO'U'L-rhamnosid und Scilliglau- 
eosid, daneben enthalten fast alle Proben 
Scilhcyanosidin'TO-/3-'D-glucosid, 
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Ga m iibu fi na l in - T O-a-L -rham ru >si Jit-jJ* 
D-glucosid, I6jJ-0-Acetvlgamahuforaiin' 
3-O-a-L -r h amnos i J und ScilEicyanosid. 
Be» Jen Nebenkomponemen des Bufudie- 
not iJ komplex es sind regionale Unter¬ 
schiede zu beobachten; ln den meisten 
Mustern vom Peloponnes und den Kykla¬ 
den können Scilhphaosidin-3-O-^IVglu- 
eosid und 12/J'Hydroxv-scillirusid nachge- 
wiesen werden. Einige dieser Meerzwie¬ 
beln zeigen damit Ähnlichkeiten im Gly- 
kosidspektrum mit den Proben von Jen 
Ionischen Insekt. Der Wirkstoffkomptex 
von Exemplaren von C opfiytla, die von 
Jen Sporaden oder aus der Türkei stam¬ 
men. iihnelt dagegen in den NcbcTiglyko- 
siden jenem von C. ckita (Abb. 19h 

Das Bufadienol tdmuster von C, elata 
ist sehr komplex zusammengesetzt Die 
eindeutige Identifizierung ist durch den 
Gehalt ,m 16/J-O-AcetyI-sei Haren m-TO- 
/i-D'glucusid und 16/J-O-Aceryt-scilla- 
remn- rhamnosi J möglich, die in 

C. ap/iylia fehlen. Weitere charakrensti- 
sehe Bufadienolide des Wirkscoffspek- 
tnrnis dieser Art sind Scillirosid, Scilla- 
renin- 3 -O- ß - LVg l ucosid t 5 U - 4,5 - D i h y J m ' 
scil!lruvldl^vTO-tt'L'rhcvetoslJi>-/j-D- 
glucosido-ß-D-glucosidp Glueosdllaten A. 
5 fa-4,5 -Di hvdrosc illirosidin- 3-O-a-Dt he- 
verosidi >-/J - D-glucosid und Prosa I landin 
A* Typische Bestandteile des Bufadieno- 
lidkomplexes von Meerzwiebeln aus Nah- 
osr sind 12/3-Hydroxv-scillirosid und Sa- 
4,>'Dihydro-12j3-hydroxy-sdllirostdin'3- 
O-d-L-thevetosiJ. Dagegen zeigen die 
Proben dieser An aus Zypern durch Jas 
Auftreten von Scillicyanosidm-3-0-/J-D- 
glucosid* 16/hO-Acetylgamahufotalm-3- 
O-ci-L-rhamnusid, Scillicyanosid und 
Gamabufbtfllin-3-O-a-L-rhamnosid Ähn¬ 
lich keifen mir dem Glykosidmuster von 
C. aphyüa (Abb. 20). 

Für die terraploideru rotzwiebeligen 
Proben aus Süditalien, Sardinien, Albani- 



Abb. 19: 

Charakteristisches Wirkstoff Spektrum von C aphytla; Anteil der Eifuelkomponenten in 
% des Gesamtbufadienolidkomplexes; Legende s. Abb. 15 



Abb. 20: 

Charakteristisches Wrrkstoffspektrum von C e/afa; Anteil der Einzelkomponenten in % 
des GesamtbufadienoJidkomplexes; Legende s. Abb. 15 



Abb. 21: 

Charakteristisches Wirkstoff Spektrum von C sp, aus Sardinien, Süditalien, Albanien 
und von den Ionischen Inseln; Anteil der Einzelkomponenten in % des Gesamtbufadie- 
nolidkomplexes; Legende s. Abb IS 


UL 












































































© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


en und von den Ionischen Inseln, die 
ursprünglich C. numidica zugerechnet 
wurden und dieser Art auch im Habitus 
ähneln, ist ein hoher Anteil an Scillirosid 
und Scilliglaucosid am Gesamtbufadieno- 
lidkomplex charakteristisch. Daneben 
sind meist 12/3-Hydroxy-scillirosid, Scilli- 
phäosidin-3-O-ß-D-glucosid und Scilla- 
renin-3-O-ß-D-glucosid nachweisbar. In 
den italienischen Proben treten häufig 
ArenobufaginG-O-a-L-rhamnosido-ß-D- 
glucosid und 5a-4,5'Dihydroscillirosidin- 
3-O-a-L-thevetosido-ß-D-glucosid als 
Nebenglykoside auf, in den Mustern von 
den Ionischen Inseln dagegen nur selten. 
Dies könnte darauf zurückzuführen sein, 
daß in Italien C. pancration mit diesen 
Substanzen als Hauptkomponenten das 
gleiche Verbreitungsgebiet hat, wie diese 
roten tetraploiden Meerzwiebeln. Ein 
mögliches Differenzierungsmerkmal zu C. 
numidica ist 12ß-Hydroxy-scillirosid, das 
in den rotzwiebeligen Proben aus dem 
nördlichen Mittelmeerraum sehr häufig 
und oft in hoher Konzentration auftritt, in 
C. numidica dagegen fehlt bzw. das für C. 
numidica charakteristische 12ß-Hydroxy- 
scilliglaucosid. Diese Meerzwiebeln ent¬ 
halten die für “Urginea maritima var. rubra” 
als charakteristisch angegebene (KIRCH¬ 
NER 1978) Bufadienolidzusammensetzung. 
Aufgrund der chemischen Analysen sind 
diese Individuen von den anderen Charyb - 
dis-Arten unterscheidbar (Abb. 21). Ob es 
sich um eine eigene Art handelt, ist in 
weiteren botanischen Untersuchungen 
abzuklären. 

Die triploiden Muster aus Italien, die 
Proben von den Balearen und ein Exem¬ 
plar aus Malta konnten anhand der chemi¬ 
schen Analysen nicht eingeordnet werden. 

Der Vergleich dieser zahlreichen Pro¬ 
ben bestätigte die Ergebnisse der ersten 
orientierenden Untersuchungen (KOPP 
1983), der Aufarbeitung von Zwiebeln der 


einzelnen Arten (KOPP & al. 1990b, KOPP 
& al. 1996, Krenn & al. 1988, 1991, 
1992a, b, 1994, 1996) und der Überprü¬ 
fung des Bufadienolidkomplexes von 
sechs Populationen während der Vegetati¬ 
onsperiode (Krenn & al. 1996a). 

Im Rahmen der vorliegenden Untersu¬ 
chungen konnte nachgewiesen werden, 
dass die Arten der Gattung Charybdis 
anhand der Zwiebelfarbe nicht unter¬ 
scheidbar, sehr wohl jedoch anhand ihres 
Bufadienolidmusters differenzierbar sind. 
Während die Arten C. maritima, C. pan¬ 
cration, C. hesperia und C. elata grünliche 
bis weiße Zwiebeln und C. numidica rote 
Zwiebeln aufweisen, konnten bei C. aphy - 
la grünlich-weiße bis tiefrot gefärbte Zwie¬ 
beln beobachtet werden, die jedoch 
anhand ihres Wirkstoffspektrums eindeu¬ 
tig zuzuordnen waren. 

Die erhaltenen Resultate stehen im 
Einklang mit molekulargenetischen 
Untersuchungen zahlreicher Meerzwie¬ 
beln mittels Mikrosatelliten-Markern, in 
denen eine vergleichbare Einteilung der 
Muster erzielt wurde (PFOSSER & SPETA 
2001). Die ursprünglich in der Gattung 
Urginea verbliebene Art Urginea undulata , 
die als Hauptbufadienolid Scillirosid ent¬ 
hält, wurde bei diesen Untersuchungen 
interessanterweise zu den tetraploiden, 
rotzwiebeligen Proben aus Süditalien, Sar¬ 
dinien, Albanien und von den Ionischen 
Inseln mit der derselben Leitsubstanz 
gestellt und sie gehört zweifellos noch zur 
Gattung Charybdis. Bei Urginea fugax hin¬ 
gegen, in der nur bisher unbekannte Bufa- 
dienolide detektierbar waren, wurde eine 
Verwandtschaft zu indischen Vertretern 
der Urgineoideae festgestellt. 

Für die pharmazeutische Verwendung 
sind aufgrund der Anforderungen der Arz¬ 
neibücher ausschließlich C. maritima und 
C. hesperia geeignet. Nur sie erfüllen mit 
der weißen Zwiebelfarbe in Verbindung 
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mit dem Gehalt an Scillaren A und Pros- 
citlaridin A sowie dem Fehlen von Seih 
lirosid die Forderungen des DAß 1999. Da 
allerdings C. hesperia eine auf Teneriffa 
endemische Art darstellt, sollte bei einer 
Revision der Monographie “Meerzwiebel” 
als Stammpflanze C. maritima (L.) SPETA 
angegeben werden. 

Für die Gewinnung von Scillirosid als 
Rodentizid wären rote Meerzwiebeln aus 
Süditalien, Sardinien, Albanien und von 
den Ionischen Inseln am besten geeignet. 


Zusammenfassung 

In umfangreichen chemotaxonomi- 
sehen Untersuchungen konnte an ca. 190 
Proben der Gattung Charybdis aus dem 
gesamtem Mittelmeerraum gezeigt wer¬ 
den, dass die Arten C. maritima, C. hespe¬ 
ria, C. numidica, C. aphylla, C. elata und 
C. pancraäon anhand ihres Bufadienolid- 
musters unterscheidbar sind. Tetraploide, 
"rote” Meerzwiebeln aus Sardinien, 
Süditalien, Albanien und den Ionischen 
Inseln differieren in ihrem Wirkstoffkom- 
plex von jenem der anderen Arten. Für 
die pharmazeutische Verwendung kommt 
aufgrund der Anforderungen des Deut¬ 
schen (DAß 1999) und des Britischen 
(B.P 2000) Arzneibuches nur Charybdis 
maritima (L.) SPETA in Frage. Zur Gewin¬ 
nung von Scillirosid als Rodentizid sind 
rote Meerzwiebeln aus Süditalien, Sardi¬ 
nien, Albanien und von den Ionischen 
Inseln am besten geeignet. 
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Tabelle 1: Bezeichnung und Rloidiegrad der untersuchten Proben 


Probenbezeichnung Chromosomenzahl 
TENERIFFA 


LEU 11/61 Teneriffa 2n-40 

iiw, öuenavisla 

LFH 111/98-2 Teneriffa 2n = 40 

1*5 km uw FJ Medano 

MAROKKO 

Marokko* 2n = 60 

LEB t! 1/90-1 Tctouan 2n = 60 

Souk Larbaa 


PORTUGAL 

Figueira da Foz 2n = 60 

Coimbra 2n=60 

IN-l/2 Oeiras weiß 2n 3 60 

Esiacao Agronom ica National 
IN-l/2 Oeiins rot 2n 60 

Esiacao Agronom ica National 
IN I 3 Lissabon -2* 2n = 60 

IN-I/3 Lissabon-3* 2n = 60 

IN-1/4 Maut Alentejo 1 2n - 60 

Straßenrand b. Eivas. Vedor 
IN-I/4 Haut Alentejo 2 2n - 60 

Ärmliches - a. d. Strecke nach Portoalegre 

SPANIEN 

IN-I/19 Sevilla 2n = 60 

Feld zw* Gines und Espartinas 
IN-l/20 Sevilla 2n = 60 

Cadiz - Villamenga del Rosario 
LEH HI/97-3 Madrid 2n = 60 

zw, Tarifs und Al ged ras 
Runda 2n “ 60 

südL des Ortes 


BALEAREN 

LEH 11/162 Formen tera 

La Mola* Formcntera 


Proben bezeichnu ng Chromosomenzah I 


LEH U/164 Teneriffa* 2ft = 40 

LEH M/168-2 Teneriffa 2n = 40 

LI-1498 


LEH II1/90-2 La rache Zn = 6Ü 

ca. 10 km Riditung Tetouan 

LEH II1/99-2 Asni 2n = 6Ü 

Kiefernwald bei Asm 


IN-1/4 Haut Alentejo 3 2n = 60 

Mamedegebirge* Strecken, San Antonio 
IN-I/61 Haut Alentejo 4 2n - 60 

Mamedegebirgc* zw , Portagem u* Porto da 
Espada 

IN-I/61 Haut Alentejo 5 2n 60 

Portel - a* d. Strecke n, Vera Cruz 
1N-I/62 Haut Alentejo 6 2n - 60 

Portel - a. d. Strecke n, Monte do Triga 
1N-1/62 Haut Alentejo 7 2n - 60 

Portel - a. d. Strecke n. S. Pedro 


LEH tlI/IÖt-3 Loja 

2n » 60 

in Stdneichcnwald 


LEH 11/167-4 Cbrdiiba* 

2n = 60 

LEH II1/99-1 Barcelona 

2n*20 

Botan. Garten 


LEII 11/611 Alicante 

In-60 

Pega 


La Heirandnni 

2n = 60 


LEH 11/168-1 Maillorca ln - 20 

LI-1498 


114 
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Probenbezeichnung Chromosomenzahl 

ITALIEN 

IN-li 16 Neapel 

Umgebung d. Stadl 

In-20 

LEH 111/106-3 Cargano 

2n = 20 

LEH 111/109-2 Gargano 

2n - 20 

LEH K/62 Grortaglte 

In = 20 

zw. Groltalgie und Martina-Franca 

LEH El 62 Paolo V I 

Quardete Paolo VI di Taranto 

In - 20 

Marina di Pulsano 

In - 20 

LEH II |/105 Erascineio 

In = 20 

Sqittllace 

In - 20 

Tropen 

2n - 20 

(V/I9S2 ÄoL Inseln 

In = 20 

LEH 11/6 Messina 

Strand hei Messina 

2n -20 

IN-I/I3 Messina 

Strand a, d. Meerenge v. Messina 

2n = 20 

LEH II1/162-2 Mte Venere 

westl. Taormina 

2n - 20 

LEH 11/165 Catania 

In “ 20 

LEH 111/102-1 San Angel» 

S. Angelo Muxaro b. Agrigettto 

2n = 20 

IN-1/16 Palermo 

In-20 

luv, dclia Bella* 

2n=20 

San Pancrazio 

2n * 20 

IN-I/15 Siena 

LEH H/165 Perugia 

Bo tan. Galten 

In = 30 

1N-I/14 Ginnautri 

2n = 10 

LEH 11/169-1 Bari 

o 

“T 

II 

G 


MALTA 


Mulla* 

2n = 20 


GRIECHENLAND 


LEH 11/168-3 Korfu 

2n - 40 

LEH Hl/106-2 Palaeo-Chlomos 

'»sw Messonghi am See komson 

2n = 40 

LEH 11/62 Igoumcmtsa 

In = 40 

Lelkas* 

2n = 40 

LEH Hl/104-2 Lefkos 

Südküste d. Insel 

2n =40 

LEH 11/97-1 Kephalin ia 

In = 40 

1N-I/9 ZakynÜKH* 

In =40 

LEH 1II/85-! Zakyothos 

2 km westl. Av. Nikolam 

2n = 40 


Probenbezeichnung Chromosomenzahl 

a. d. Autobahn nordl. Bari 

LEH 11/164 Pa^i** 2n = 40 

IN-I/15 Palermo 2n = 40 

Umgebung d. Stadt 

IN-1/17 Sla* Gilla 2n = 40 

l.EH 11/164 Osihi 2o = 40 

Su Paris de Coloru 

LEH 11/149 Sardinien 3 2n = 40 

zw. Sassart u. Palmadula, b. Saccheddu 
LEH J1/149 Sardinien 6 2n = 40 

Capo Caccia 

LEH 11/149 Sardinien H 2n = 40 

Porto Contc Bucht b. Fertilia 

LEH (1/149 Sardinien 11 In = 40 

Mte. Pettenaduzw. Alghero u, Villanova 

LEH 11/149 Sardinien 12 In = 40 

6km südl. Villanova Riehtg, Bosa 

LEI1 (1/149 Sardinien 15 2n = 40 

Strand bei La Caletta 

LEH (1/(49 Sardinien 16 2n = 40 

Capo Com ino 

LEH 11/149 Sardinien 19 In = 40 

Öl bäum kulturell b. Orosci 

LEH 11/149 Sardinien 21 2n = 40 

zw. La Traversa u, Nuoro 

LEH 11/149 Sardinien 22 2n = 40 

b. Nouro in Riehtg. Abbasanta 

LEH H/149 Sardinien 52 2n = 40 

westl Pula, Tal nach Ismolas 


LEH 111/85-2 Za kynthos 

b, katastari 

2n = 40 

LEH 111/85-3 Zakynthos 

1km nördl Ltmni Keri 

2n = 40 

Palras Vstakr» 

2n = 40 

IN I/10 Parga 

In = 40 

IN-1/8 Pyrgos 

Alhanasios Diakos 

In = 40 

IN-1/10 Antirion 

2n = 40 

1660-67 Taygetos 

2n = 40 

1650-52 Apidhias 

2n = 40 


11 
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Probenbezekhnung Chromosomenzahl 

1653-55 Monemvasia 2n = 40 

LEI! 1 11/87-1 Tiros 2n=40 

LEH 11/156 Hydra 2n=4ö 

Steilküste 5 km westl, Hydra 
LEH 11/156 Melba na 2n=4Ö 

1. d. Nähe des Orts 

IN-1/8 Ägina Ag,Marina 2n - 40 

Alones 

Ägina* 2n“40 

1482 Piräus 2n = 40 

LEH U/l 56 Haikid» 2n = 40 

1307-30 Andres 2n ■ 40 

1474 Tinos 2n = 40 

LEH II1/104-3 My konos 2n = 40 

nahe d. Stadl M> konos a. Steilküste 
LEH 11/156 Serifos 2n = 40 

östl d, Orts 

IN-1/7 Antipanis 2n = 40 

IN-I/6 Pa ros Monastiri 2n - 40 

IN-l/5 Paros Ag. Irint 2n = 40 

IN-15 Paros Alikt^ 2fi =40 

LEH II 1/86-3 Kolegandros 2n = 40 

LEH II 1/97-2 San torin i 2n=40 

Red Beach b. Akrotiri 
LEH 111/86-1 Kreta 2n = 40 

Paleochora 

1531-36 Käthes 2n = 40 

Skaloti-Patrianos 2n = 40 

1400 a Herakliun 2n = 40 


TÜRKEI 

LEH 11/170-2 Gümüldür 2n = 40 
kultiviert im botan. Garten v, Izmir 
LEH II/172-I BafaGölü 2n = 40 
kultiviert im botan. Garten v. Izmir 
|\ I 12 Giintülclür 2n = 40 

a. d. Küste 

LEH 1 1/163-1 Bafa Gölö 2n = 40 

Südküste des Sees 

LEH 11/ 163-2 Bafa GÖlö 2n - 40 
Olivenhain am See 

LEH 11/163-3 Bafa Gölö 2n = 40 

Westküste des Sees 

LEH 11/169-3 Bafa Gülö 2n = 40 
an der Straße nach Bodrum 
LEH ü/170-1 Gökceler 2n - 40 

bei Bodrum 

LEH 11/170-4 Ardictepe 2n 40 

\ km östl. Bodrum 


Probenbezeichnung Chromosomenzahl 


2055 Aiki 

2n = 40 

2075 Gonies 

2n = 40 

2068-75 Avdoo 

2n = 40 

Mesa Lasttht 

2n - 40 

2159-63 Istro 

2n-40 

2214-15 Fenna 

2n = 40 

2209-10 Lithines 

2n “40 

IN-1/9 Kreta* 

2n = 40 

LEH U1/I04-I Karpatos 

2n = 40 

Felsküste bei Lefkos 


LEH 11/61 O-Rhodos 

2n - 40 

oberhalb Gaduras-Ebene 


LEH TI/61 W-Rhodos 

2n =40 

Bambi kaf 


LEH II1/87-3 Kus-Pili 

2n * 40 

LEH II1/87-2 Kos 

2n = 40 

in Kos Stadt 


LEH (11/162-3 Kos 

2n = 40 

b. Kreuzritterburg i. Ami mach ia 


LEH UI/88-1 Lipsi 

2n = 40 

LEH 111/86*2 Patmos 

2n = 40 

LEU 1U/92-3 Samos 

2n = 40 

a* d, Küste b. Kokkari 


IN-I/6 Sikia 

2n = 40 

Sikia, Garten 

2n = 40 

Sikia 

2n = 40 

BK l\-171-3 Paralia 

2n « 40 

BK IV-171-2 Torooi 

2n = 40 


LEH ü/157 BuiJrum 

2n = 40 

LEH 11/168-4 Bodrum 

L5 km nördL d. Stadt 

2n = 40 

LEH 11/170-3 Gerekuyu 

15 km südl. Bodrum 

2n = 40 

LEH 11/169-2 Gürece 

zw. Gürece undTurgutrcis 

2rt = 40 

Marnia ris 

2n = 40 

LEH 11/172-2 Marmaris 

2n = 40 

kultiviert im botan, Garten v. 

Izmir 

LEH 11/157 Ölü Deniz 

2n * 40 

Fethiye 

2n = 40 

LEH 111/91-2 Antalya 

2n = 40 

LEH 111/91-3 Antalya 

2n -40 

8 km nach Antalya Richlg. Manavgal 

LEH II1/92-1 Antalya 

in der Ebene von Aksu 

2n * 40 

1N-I/35 Alanva 

2n = 40 
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Probeobezeichnung Chromosomenzahl 


LEH IU/91-4 Alanya 2n^4Ü 

5km ausserhalb der Stadl 

LEH 111/92-4 Alanya 2n - 40 

Strand bei Alanya 

ZYPERN 

LEH 11/61 W-Polis 2n - 40 

Flatres 2n - 40 

LEH 111/1 1)7-1 Dhenta 2n = 40 

BK IV/172-2 Nikosia 2n = 40 

20 km südk <L Stadt 

SYRIEN 

I . EII 111/90-3 Latlakia 2n - 40 

Gelände d. arab. Forstinstitutes 

ISRAEL 

LEH 111/92-2 C aesarea 2n = 40 

LEH \Um-l Yuili Ciilii 2n = 40 

Jerusalem 2n “ 4t) 

Boten. Garten 

IN-1/28 Tel Aviv 2n = 40 

JORDANIEN 

LEH 11/167-1 Petra 2n=40 

LEH Hl/89-l Amman 2n = 40 

zw. Ain GazzaJ u. Marka 


Ägypten 

LEH HI/I06-I Cairo 
I landel sinnst er v. Markt 


TUNESIEN 

IN-i/35 Hi Bob 2n=40 

El Kef 2n = 40 

IN-J/46 Mnnastir 2n = 40+1 

LEH 111/89-2 Arm na 2n - 40 

Versuchsanlage d. LN.R.A.T. 

LEI! 111/97-4 Moaastir 2n = 40 


Probenbezeichnung Chromosomenza h! 


LEH Ell/1 (11-1 Altana 2n = 4Ü 

LEH IÜ/105-I YUan Kalesi 2n = 40 

10 km west! Ccvhan 

LEH 11 I/I 62-1 Pfta See 2n = 40 

BK IAVI 72-3 Nikosia 2n^40 

20 km südl. d. Stadt 

LEH 11/60 Ayia Napa 2n -40 

I N-l/39 Zypern 2n = 40 

nahe Nikosia 

IN-I/44 Damaskus" 2n = 40 

LEH U i/88-2 Tel Aviv 2fl - 40 

Boten. Garten d. Universität 
IN-I/27 Givat Ram 2n^40 

Anlage d. Hebrew University 
IN-l/27 Beer Sbeva 2n=4ü 

LEH II1/H9-4 Irbld 2n=40 

Mukhayim E l Husun 

LEH II1/88-3 El Arish 2n 40 


LEH m/102-3 Ain Draham 2n - 40 

5 km rtOrdi. d Ortes 

LEH üi/1 08-3 Ischkeul See 2n - 40 
LEH III/I63-I Tabarka 2n = 40 

Huld an läge 
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Vergleich des Buladienohcimusters von 19t Proben des Urginea maritima Aggregates 



. ^«cotylftwtfTifKJWido^'^O-glucowd 

3 ^Hjlucosid 

S^atm2B 4*ß^hKMiä<^' t ^^\uc*w4 

5 a -4 ,5-Oihy d roprosc if loi td*n 
pro^ciliafidin A 
Substanz £2 
SdlttmA 

16 #- 0 -Ae*fy l-sci II ^enIfH 3 -<>a-L^h*mf>o*ka 
5a5-Otby dro^Üt*oskUr>-3-a-o-L-m^ co*k# 

^SeiBa«™-3-0«*L*chaniii<^^ 

Sa-4.5-Oiiyaro^tucosott*rim A 
Gluco*ciisren A 
9iMn2D 

^ SdUixosid 


Substanz 17 
^ Substanz 16 
_Ll | } -■ Scilttgtaucosid 


Sdlftrufarosid 
DetacotybcilJirosji* 

16j3ü-Ac«ylccitlof oni n-3^0-ß- D-glueasid 
l2-«pi-Sd*iphäo»id 

5a-4,S-Oi**dro-12£-l^c±faxy *scUlf roa*d in-3**CHa-L-rhamnosid 
Substanz 11 

A/enobufog irnS-Oa -L~rtiamnosidi>^D-g lucoa id 
Gam^butötJiIin^O-cL-rtiarnnosid 

Sciltiph&acJd 
.* Seitticyanosld 
.- Substanz € 

*■ 16^0Ac#tytgajnab^oUJin-3^0^-L'rhAmrM>skl 
Gamaburat*iifH3-0-ö-L-ftiftmrvDsido^J-0-fllucosid 

fll i trrtw iBj p tyä^ij j 

^ S<Mw*no*kitn4-Q-ß 4>giuooaid 
^Substanz® 

^ l2^pi-ScBlipl\sosidin-3-0-if?-0^gJucoiid' 

^ Substanz 1 

Sei l tip häoiid iivG-Q^ [>g lucosid 
^ 1^-Hydrory-tciinrotid 
^ !2ß44ydfdicyHsciJügtagcc*id 


Oi« Ordnung dsr Proben erlolgta nach Herkunft und Chfomoiomflnastz 


LEH mm-l Temmtia 
LEH [1/166*2 Tmcntfr 
LEH 11/164 Tcncrtlfe 
LEH U/61 Teneriffa 
LEH HJ/99 2 Ami 
LEH miW- 2 LiradK 
LEH HI/W-l Tmaian 
Marokko 
heuern h Kc 
ünln 

1N*i/2 Obnn »nto 
IS-l/2 ( Vinui rnf 

1N-I/3 Lteahti-Z 
1N*1/J Lissabon 1 
IN *1/4 Haiti A len Trio I 
IN *1/4 H mu Alcntcjo 2 
IN 4/4 Haut Akntcjo 3 
1N-U6J Haut Alentcjo 4 
1N-I/61 Hau Abmqn 5 

20 N-t/62 Haut AlcfltEln 6 

21 1N-1/62 Ham Atattcjti 7 

22 IN4fl9-SevilU 
1N-1/20 Sevtlk 
LEH 111/97-3 Madrid 
R»>nda 

LEH m/SOI 1 L*>m 

27 LEH 11/i 67-4 GnttMta 

28 l£H 111/99*1 Bartcluu» 

2« VEHUWAlKmU' 

10 U Hrmmdti» 

M LEH 11/162 Valencia 

32 L£H 11/166*1 Müllorca 

35 IN*}/16 Neapel 

54 LEH M1/106* 3 Garaanu 

35 \m-mtolQmrnm 

36 LEH LI/62 Giuiaghc 1 

If LEH 11/62 GrottSfttle ; 

18 LEH 11/61 r*JoVi l 

^ LEH 11/62 P*.lu VI 2 

40 Manna Ji PuUmo 

4 t LEH Hl/105 Fpijcjnrr<» 

42 Sjmlbce 

4* Trufte 

44 IV/1982 Atfl Inseln 

45 LEH 11/6 Mtssma 1 

46 LEH m VUsmna 2 

47 LN-l/U Mewinui 

# LEH 111/162-: MrrYtrnerr 

4v LEH 11/165 Ciomra 

50 LEH HI/102 I Han Angeln 

51 TN-i/16 Palrrmo 

52 Inveou ddb Bdia 

5 3 Han Panctarit? 

54 LEH 11/169-1 Ban 

55 LEH 11/164 Pwlu l 

56 LEH ! 1/164 ftglfe 2 

5? 1N-1/25 Palemhi 

$8 IN4/L7 St*. Gilb 

49 LEH 11/164 Otib 

60 LEH 11/149 Sardinien W 

61 LEH 11/149 Sardinien 22 

62 )N4/15Sima 

63 LEH 11/164 Perugia 

M IN-1/14 Giastmitn 

65 Malta 


66 LEH 111/168*3 Kudu 

67 LEH 111/106-2 

68 LEH H/62 IgwitiertiXn 1 

69 LEH 11/62 Egoumcniba 2 

70 LEH 11/62 IguuinrtiitM 5 

71 LEH 11/62 Iguumroiba 4 

72 LEH 11/62 t^iumriisf« 5 

73 LEH 11/62 6 

"4 Ldlu> 

75 LEHmfI04-:Ldks> 

76 ISLV ZahTitfu». 

77 LEH HWü-J ZakTnib^ 

78 LEH 111/85-2 ZikintW 

79 LEH 111/853 Zakynthi» 

*0 mUW7-l Kcfhahnu 

81 Patra AitaSu» 

82 IN^IHO-Pansi 

83 iN.t/6lW> 

54 lN-l/10 Auf mein 

84 1660-67 Ta vgenw 

86 1650*52 ApiJhuv 

^7 1653*55 Monrimu&ia 

88 LEH 111/87* l Tmn 

m LEH 11/156 Hydra 

90 LEH 11/156 Mcthanjt 

9f IN4/8 Agns Ae Manra 

92 Agtm 

Knnnrh 

94 1482 Pnmii 

94 LEH n/(16 HaUüda weiß 

^ LEH 11/156 Halbda tut 

97 Siküi* Uurtm am Mm 

98 IN-I/6 Sikia irnrcn 

99 BK'lVm-3-hfib 

m BKIV*17b2Tat.>ni 

101 1307-30 Andn» 

102 l474Tm.H 

103 LEH m/104-3 Mvhm.^ 

104 LEH 11/156 Swilas 

105 IM-1/7 Annpari 

106 IN*1/6 Pli n ft Mtmastm 

107 IN-1/5 Harrw Aß, Irmi 

108 IN-1/5 Pan»i Aliko 

109 LEH 111/86*3 Rdrgtmdnft 

110 LEH 111/97-2 Santtwifii 

HI LEH IJl/86-1 Kfcm 

112 1531-36 Kaltvö 

113 -'kill* ifi-Pamam* 

H4 1490 a Hcraklion 

115 2055 Mi 

116 2075 Gntiirt 

117 ZOW'-Ti AvJ^Mi 

118 Mr^a LümiHi 

119 2159-63 l « n , 

J20 2214-15 Emna 

121 2209*10 LiThinr> 

122 IN-1/9 Kreta 

123 LEH Dl/104*! Karpatm 

124 LEH Um O-Rlfidirt 

125 LEH 11/61 W-RhcxL» 

126 LEH 11P7-3 K4»-Pi1l 

127 LEH M/874 Kot 

128 LEH 111/162*3 Km 

129 LEH IH/88-! Lijhi 

1.30 LEH 111/86*2 hum.« 


131 LEH HI/92-3 Sanwt l 

132 LEH Ü/T7CV2 GumiiLLit 

133 LEHU/1724 FLrfaGölö 

1,34 1N-1/12 GütnLikJiir 

135 LEH U/169-3 KataCkdu 

136 LEH U/163-I Bdb GNü 

137 LEH Wtß'l fafc OcAm 

138 LEH 11/163*3 fteGolu 

139 LEH 11/170-1 Gokcrler 

140 LEH ll/l 70-4 Ardktepe 

141 UEH 11/137 Bodmtn 

142 LEH 11/168*4 BoJrum 

143 L£H 11/168-4 Büdtuin m 

144 LEH 11/170* 3 GcnAuvu 

145 LEH 11/169*2 Gurccc 

146 Mamun^ 

147 LEH 1I/172-I Marniam 

14** LEH 0/157 Olafen* 

144 hthtvr 

i*o LEH 111/91-2 Antalya 

IM LEH 111/914 Antalya- 

152 LEH Ulm*1 Antülva*Abu 

153 IN-l/35 Abnv-t 

154 LEH 111/9)4 Alavwa 

155 LEH 111/92*4 Alanva 

156 LEH 111/101*1 Atima 

157 LEH 111/105-1 YiUn Kaksi 

158 LEH 111/162-1 PitaS« 

159 LEH U/61 W-Pdw 

160 Plütrcs 

161 LEH 111/107*1 Dhcma wnll 

162 LEH 11 LI 07-t Dhrtna 

163 BK IV/]72*2 Nikcftia wrilt 

164 BK JV/17M Nikusra m 

165 LEH 11/60 Afia Nup*» 

166 IN 1/39 Zypern 

167 LEH 111/90*3 Urtakw 

168 IN-1/44 Danuiakusr 

169 LEH 111A> 2*2 Caesarea 

170 LEH m^N Vadi Olle 

171 L-niwikm 

172 lemstltm l^lhetg 

173 IN-I/28 Tri Avh 

174 LEH 111/88-2 Tel Aviv 

175 lN-t/27 Givat Ram 

176 IN-1/27 Beer 9r\-a 

177 LEH 11/167-1 Petra 

178 LEH )li/89*| Amman 

179 LEH 111/89*4 hbä 

180 IN *1/1 Cum 

181 LEH lli/106-l Qun. 

132 LEH 111/88*3 BAnsJ* 

183 IN*1/35 Hi Bon 

164 El KH 

185 LEH 111/89*2 Anana 

186 LEH 111/974 ^4onas l ttr 

187 LEH I1L/102-3 Am INaK-im 

168 LEH ttl/l08*3 Ikhkrul Src 

169 LEH 111/163*1 Tiharka 

190 IN *1/46 Tunoicn 

191 LEH 111/102*2 Ateenm 
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